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A-Etecïrkkë :(S points) 

Ùn dispose d 'une bobine B que t 'an assimilera a l 'association en série d une mduttwce L et d une 
résistance r fj L et r sont des com-mnies positive s : Indépendantes de la fréquence) 

1. La bobine est parcourue par un courant at). Exprimer en utilisent la convention récepteur la 

y tension uft) à ses bornes en jonction de r. L J(t) et sa dérivée par nippon au temps. ^ 

2. On réalise k circuit de la figure i 7 en plaçant en série 
avec la bobine^ un résisior de résistance R -400. 

L 'alimentation est un générateur de tension continue, 

Eq ' 1,0 Vè£ de résistance interne r il - 2,00. 

On mesure en régime permanent la tension Ur uur 
bornez de R Exprimer r en fonction des données de 
cette question. Calculer rsuéhàht que U# -= 0.56 V 

■Ÿ 

3 On place en série avec la bobine, le résister de 

résistance R =4ÛQ et va condensateur de capacité C_ - 10 pf. kg GBR est réglé pour délivrer 
une tensi&nTinu^dnlc de fréquence f~ 250 Hz et d umpliiudi.(j if figure 2 j (ia pulsation .sera 
notée tu J. L>eux tensions sont visualisées surun oscilloscope numérique. On oh dent un 
asciilogramms éq lavaient au graphe de la figurai. 
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J. V . On se basant sur 1 ’oscillogramme & . ^ 

i a - /«rfjSfw^powj fej dfetfi tensions, /û R ([ t) et uffk laquelle est en avance sur! 'autre ? Justifier 
b Déterminer l 'amplitude t ; c de h tension a É et l 'amplitude Ur de ta temi&n u K . En déduire 
; ' 1 p oi Mpiitude I du coûtant î ft). &, i tT | ' 

c. Déterminer ta valeur du déphasage <p{ud - $ fi), X ^ ^ 

3.2. Calculer riwpédtmcê Z4M dudipôteAM O, -?0( ÆS* 

'/ J. J. Ecrire l 'expression générale de i Impédance complexe g AM enfmction de ?\ jK, L C «. w aussi 
('expression de l impédance ZfM m fonction de son module Z A .u *t du déphasage tpfad - <p fi) 
jff£ 3-é- Exprimer r en fonction de R f Z A iW ei tp(u^ ■ ip fi) ainsi que L en fonction de C, ej. ?,am et tp(UjJ - ^ fl). 
aSf Ca/cater leur vafeur. 

Ou cpttÿidÈre ot /WfW matériel M tft masse m accroché à tm /mf (7 par f Via^rmÀfiam J an /ài 

inextensible de longueur l et. de masse négligeable figure I) 

L 'ensemble est situé dans le champ de pesanteur terrestre 
g - gi dvec g = 9 r Sl ni. s y î étant m vecteur unitaire de 
l 'axe Ox On note., l 'ongle orienté 0 = (Ox, OM ) = (ï , ü) 

où ü est un vecteur unitaire colinéaire à OM 
On néglige les frottements. On lâche la masse sans 
vitesse initiale à partir d 'une position repérée par un angle &e. 
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- /. Etude dans te cas de petites mciUûlivtts : sinfû) s? 0 

L L Déterminer la vitesse puis l 'accélération du point matériel. 

1.2 Ecrite la deuxième loi de Newton dans la hase polaire 

l 3. Etablir ! équation différentielle du second ordre vérifié par 0. En supposant que tes ^ c. 
élongations angulaires sont faibles, montrer que l'équation du mouvement est approchée par 
celte d'un oscillateur harmonique de pulsation (on dont on donnera ! expression en fonction de l 
et g. En déduire 8((). 
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2, Etude aux grands angles : stet{0) # 0 

2. 1 Exprimer l 'énergie potentielle de pesanteur en fonction de x puis de 0 en choisissant comme 
référence E p fx^Q) = 0 . 

2.2. En partant du théorème de ( énergie mécanique, trouver l équation différentielle du premier^^' 
ordre reliant (dWdrf r 0, 0$ et les paramétres çaraetéristkfues du système. CM garde tes 
conditions initiâtes 

3 Donner l expression de la période 'I /O*) sous la forme d'um intégrale en fonction de 6, et 
■i- paramètres caractéristiques du système Que peut on conclure, 

2.4. Proposer une méthode pour déterminer expérimentalement tes valeurs de T 

as 
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3 Oscillateur amorti 

Lorsqu 'on enregistre expérimentalement dft), on constate que ! amplitude de 6 diminue 
lentement . On interprète ce résultat par la présence de frottement que ion modélise par une 
force f « -av p v désigne la vitesse du point M et a une constante positive. 

4/ 3. L Etablir iéquatton différentielle du second ordre vérifié par 6 et montrer qu elle s écrit dans 
'‘le cas des petits angles sous la forme : d^ÔVclt 1 + {2/t)<d0/dt) + <ùlQ = 0, * A. 

Donner l 'expression de r et son interprétation physique. 

3.2 A quelle condition obtient-on un régime pseudopériodique ? Dans ce cas t exprimer la 
pseudo-pulsation (û et la pseudo-période T. 

3.3. La figure 2 représente les variations de 6 avec le temps. On précise les coordonnées & 
quatre points particuliers : ^ 
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La masse du point matériel est m =» «^7 (9g, Calculer numériquement à partir des valeurs expérimentales^ \ 
La pseudo-piriod^T^ le décrément logarithmique ^et les constantes ^et^. ^ m U 
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Chimie (8 points) 

Les oxydes d 'azote sont souvent considérés comme des molécules nuisibles. Leurs rejets dans 
l atmosphère sont à l origine de la pollution photochimique \ de la formation des pluies acides et de la 
destruction de la couche d'ozone. La molécule NO n'a cependant pas que des effets indésirables mais 
ses implications sont dans un très vaste domaine de fondions biologiques. 

I -solutions Aqueuses et oxydo-réduction :(6 points) 

A 


S* 


‘L 

j. L Donner le nombre d'oxydation de / azote dans les oxydes d'azote suivants :NOf, A Vh UNO} et 


NO. fb 

1.2. L acide nitreux HNO 2 et l ion nitrite forment un couple acido-basique de pKa » JJ. 

Ecrire l 1 équation bilan de la réaction d f équilibre acido-basique de I ' acide nitreux sur l eau. 
Exprimer sa constante d'équilibre en fonction des concentrations des espèces mises en jeu 
Donner le diagramme de prédominance de HNO 2 et NOl en fonction du pli. 

Lors du dosage par conductimètrie de l'acide nitreux par la soude concentrée, on observe avant 
le point d 'équivalence ( une croissance quasi linéaire de la conductivité en fonction du volume du 
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soude versée, puis après t 'équivalence une autre variation linéaire plus importante que la 
précédente. Interpréter ces faits 

IJ. Le dioxyde d azote peu! subir la dismutation 

^ a. Ecrire la demi-équation de transfert électronique et b relation de Nermt correspondante pour le 
couple ûxydo-réducteur /.vo* rJ . 

l. b- En présence d eau le dioxyde d azote peut se dismuter en ions ntt ram et en nitrites suivant la 

réaction 2 W 2 (g) + aH 2°(l ) ** ^ N °3(uq) + + ^(aq ) 

^ Equilibrer t 'équation bilan de celle réaction de dis mutai ion. 

-^■Exprimer sa constante de- réaction K en fonction de la pression partielle P njm en bar et des 
concentrations des espèces en solution aqueuse ( 'alculer à partir des donn ées, ta va leur de K. à x 5 J C. 
Celte réaction est à l origine de b formation des pluies acides. 

Une atmosphère de press ton totale l bar. chargé en dioxyde d'azote se trouve en équilibre avec 
une eau de pli = 4. l 'acide provenant de la réaction de dismuiation de NO; dans l 'eau. 

Déterminer la pression partielle fy,. en bar du dioxyde d 'azote ; En déduire la fraction molaire 
x v... du dioxyde d "azote contenue dans l atmosphère. 

Données : - Potentiels standards d oxydo-réduciion à 25%l et pli = 0 : 

EfNoifNOj.^) = nmv R(VO- irx JiïO] i*ûM¥ 

. Conductivités limites molaires ioniques à 25H7 en S. cm', mal ' : 


c. 
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HjO' 

349.6 


Nq 

50,10 


OH 

199,1 


KO] 

7LS0 


2. Thermochitiue :(2 points) 

L oxydation du dimoH en monoxyde d "azote s 'effectue à haute température suivant la réaction . 


-jNllt, + "j '^Y, ; 


KO, 


<K> 


IM variation d enthülpie qui accompagne cette réaction est Afff - 90 kJ.mût à 298 K, sous la pression 
standard de J bar 

2-L Quel nom parie la grandeur A/f, 

2. 2. Préciser si la réaction est endothermique ou exothermique. 

2 3. Justifier à l’aide de la loi de Kirchhoff h fait que Ajf ne dépend que très faiblement de tû 
température (moins de IJ/tnol par degré à 298 K) On considère les capacités thermiques molaires ù 

pression constante des gaz diatomique î voisines de C pm = - ft <0& 

2-4. L ’enthalpie standard de formation du dioxyde d 'azote étant de 3 4 KJ/ mol, calculer ! enthülpie 
standard û,H "( de la réaction d'oxydation du monoxyde ci azote en dioxyde d'azote 

KO igj +— 0 ? r f j <r> 
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